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= (54) nOe: PRESS-HARDENED PART AND METHOD FOR THE PRODUCTION THEREOF 

= (54) Bezeichnung: PRESSGEHARTETES BAUTEIL UND VERFAHREN ZU SEINER HERSTELLUNG 



O 



(57) Abstract: The aim of the invention is to produce a metallic molded part, particularly a vehicle body part, from a semifinished 
product made of an unhardened thermally moldable steel sheet. Said aim is achieved by first shaping the semifinished product by 
means of a cold-deforming method, particularly by deep drawing, so as to obtain a single blank part (step II). The edge side of the 
blank part is then cut so as to create an edge contour which approximately corresponds to the edge contour of the part that is to be 
produced (step IE). The cut blank part is ultimately heated and press-hardened in a thermal shaping tool (step IV). The produced 
part is provided with the desired edge contour as early as following the thermal shaping process such that the final step of cutting 
the edge of the part is eliminated, which allows the cycle times during the production of hardened parts made of steel sheet to be 
substantially reduced. 

(57) Zusammenfassung: Zur Herstellung eines metallischen Formbauteils, insbesondere eines Karosseriebauteils, aus einem Halb- 
zeug aus einem ungeharteten warmformbarem Stahlblech wird das Halbzeug zunachst durch ein Kaltumformverfahren, insbeson- 
dere durch Tiefziehen, zu einem ein Bauteil-RohHng umgeformt (Prozessschritt H). Anschliessend wird der Bauteil-Rohling wird 
randseitig auf eine dem herzustellenden Bauteil naherungsweise entsprechende Berandungskontur beschnitten (Prozessschritt III). 
Schliesslich wird der beschnittene Bauteil-Rohling erwarmt und in einem Warmumform-Werkzeug pressgehartet (Prozessschritt IV). 
Das dabei eizeugte Bauteil weist bereits nach dem Warmumformen die gewiinschte Berandungskontur auf, so dass eine abschlies- 
sende Beschneidung des Bauteilrandes entfallL Auf diese Weise kSnnen die Zykluszeiten bei der Herstellung geharteter Bauteile 
aus Stahlblech erheblich gesenkt werden. 
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PreSgehartetes Bauteil 
und Verfahren zu seiner Herstelliing 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
metallischen Formbauteils, insbesondere eines Karosseriebau- 
teils, aus einem Halbzeug aus warmf orTtibarem Stahlblech. 

Viele Bauteile, insbesondere Karosseriebauteile im Fahrzeug- 
bau, miissen hohe Anf orderungen in bezug auf Steifigkeit und 
Festigkeit erfiillen. Gleichzeitig sollen die Bauteile im In- 
teresse der Gewichtsreduzierung eine moglichst geringe Mate- 
rialdicke aufweisen. Um diesen beiden Anforderxmgen gerecht 
zu werden, konunen verstarkt hochfeste und hochstfeste Stahl- 
werkstoffe zum Einsatz, welche - je nach Zusammensetzung und 
Warmebehandlung - sehr hohe Festigkeiten aufweisen. Die Her- 
stellung von Karosseriebauteilen aus diesen hochstfesten 
Stahlblechen erfolgt vorzugsweise in einem Warmumf ormprozess, 
bei dem - wie beispielsweise in der DE 100 49 660 Al be- 
schrieben - eine Platine erwarmt und anschlieSend in einem 
speziellen Pormwerkzeug geformt und gehartet wird. Durch eine 
geeignete Wahl der Prozessparameter wahrend des Warmumf ormens 
konnen dabei die Festigkeits- und Zahigkeitswerte des Bau- 
teils gezielt eingestellt werden. 

Zur Herstellung eines solchen Bauteils mit Hilfe der Warmum- 
formung wird zunachst aus einem Coil eine Platine ausge- 
schnitten, die anschlieSend oberhalb der Gefugeumwandlungs- 
temperatur des Stahlwerkstof f s, oberhalb derer das Werkstoff- 
gefuge im austenitischen Zustand vorliegt, erwarmt, im er- 
warmten Zustand in ein Umformwerkzeug eingelegt und in die 
gewiinschte Bauteil form umgeformt und unter mechanischer Fi- 
xierung des gewunschten Umf ormzustands abgekuhlt, wobei eine 
Vergutxing bzw. Hartung des Bauteils erfolgt. 
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Urn ein auf diese Weise hergestelltes Bauteil maShaltig zu 
schneiden, ist allerdings ein hoher apparativer Aufwand er- 
forderlich: Insbesondere sind zum kalten Schneiden geharteter 
Werkstoffe sehr hohe Schneidkraf te erf orderlich, was zu einem 
schnellen WerkzeugverschleiS imd hohen Instandhaltungskosten 
fuhrt. Weiterhin ist das kalte Beschneiden solcher hochf ester 
Bauteile problematisch, da beispielsweise die im kalten Zu- 
stand beschnittenen Bauteilkanten mehr oder weniger groSe 
Grate aufweisen, was aufgrund der hohen Kerbempf indlichkeit 
der hochfesten Werkstoffe zu einer schnellen Rissbildung im 
Bauteil fuhren kann. 

Zur Vermeidung dieser beim mechanischen Beschneiden der ge- 
harteten Bauteile auftretenden Schwierigkeiten werden viel- 
fach alternative Schneidverfahren eingesetzt, wie zum Bei- 
spiel Laser schneiden oder Wasserstrahl schneiden. Zwar kann 
mit Hilfe dieser Verfahren ein qualitativ hochwertiger Be- 
schnitt der Bauteilkante erreicht werden, jedoch arbeiten 
diese Schneidverfahren vergleichsweise langsam, da die Zyk- 
luszeiten hier unmittelbar von der Lange der Schnittkante so- 
wie von den einzuhaltenden Toleranzen abhangen. Der abschlie- 
Sende Beschneidungsprozess stellt somit einen Flaschenhals 
bei der Herstellung wanmimgef ormter Bauteile her, der die 
Zahl der pro Zeiteinheit herzustellenden Bauteile begrenzt. 
Zwar kann die Gesamtzykluszeit der Bauteilherstellung redu- 
ziert werden, wenn je nach Lange der Schnittkante - mehrere 
parallel arbeitende Laser- oder Wasserstrahlschneidanlagen 
bereitgestellt werden, jedoch ist dies mit hohen Zusatzin- 
vestionen und Logistikaufwand verbunden und daher nachteilig. 

Der Erfindvmg liegt somit die Aufgabe zugrunde, den Verfah- 
rensablauf bei der Herstellung von Bauteilen aus warmumform- 
baren Blechen dahingehend zu verbessern, dass die Zykluszeit 
- unabhangig von der Lange der Bauteilaufienkontur - reduziert 
werden kann. 
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Die Aufgabe wird erf indiongsgemalS durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. 

Die Grundidee der Erfindung besteht in der Uberlegung, dass 
der Bauteil-Herstellungsprozess in einer solchen Weise ges- 
taltet warden sollte, dass auf die verf ahrenstechnisch auf- 
wendige und kostenintensive abschlieSende Beschneidung des 
geharteten Bauteils verzichtet werden kann. Die Randbereiche 
werden daher erf indiingsgemaS bereits im ungeharteten Zustand 
des Bauteils abgeschnitten und nicht erst - wie herkommlich- 
erweise beim Warmumf ormen ublich - nach dem Eorwarmungs- und 
Harteprozess . 

Der erf indungsgemaSe Herstellungsprozess sieht sorait vor, 
dass ziuiachst aus einem Coil aus einem warmumf ormbaren Stahl- 
blech eine Platine ausgeschnitten wird. Aus dieser Platine 
wird anschlieSend mittels eines herkotranlichen Kaltumformver- 
fahrens, z.B. durch Tief Ziehen, und anschliefiendem Beschnei- 
den der Randbereiche ein Bauteil-Rohling geformt, der bereits 
sowohl (naherungsweise) die gewunschte dreidimensionale Form 
als auch (naherungsweise) die gewunschte Aufienkontur des fer- 
tigen Bauteils hat. Dieser Bauteil-Rohling wird anschlieSend 
auf eine oberhalb der Umformtemperatur des Werkstoffs liegen- 
de Temperatur erwarmt und im Warmzustand in ein Warmumform- 
Werkzeug transf eriert , in dem das Bauteil pressgehartet wird. 
In diesem Verf ahrensschritt erfahrt der Bauteil-Rohling eine 
vergleichsweise geringe Umformung und wird gleichzeitig einer 
gezielten Warmebehandlung unterzogen, im Zuge derer eine bau- 
teilubergreifende oder lokale Hartung erfolgt. 

Da der Bauteil-Rohling zu Beginn der Warmumf ormung bereits 
annahernd die gewiinschten MaSe aufweist, ist wahrend der 
Warmumformung nur noch eine verbal tnismaSig geringe Anpassung 
bzw. Korrektur der Bauteilkontur notwendig. Dadurch werden 
die Bauteilrander nur unwesentlich geandert, so dass die Not- 
wendigkeit einer abschlielSenden Beschneidung der Bauteilran- 
der entfallt. Unter ,,Bauteilrandern" sind hier sowohl auSere 
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Berandungen als auch innere Randbereiche (Berandungen von 
Durchbriichen des Bauteils) zu verstehen. 

Im Gegensatz zu herkonnnlichen Warmumformverf ahren erfolgt bei 
dem erfindungsgemaSen Herstellungsverf ahren das Beschneiden 
der uberschussigen Randbereiche somit vor der Warmumformung; 
zu diesem Zeitp\inkt befindet sich der Bauteil-Rohling in ei- 
nem weichen (ungeharteten) Zus.tand und kann daher mit Hilfe 
herkommlicher mechanischer Verf ahren beschnitten werden. So- 
mit kann auf die aufwendige und zeitraubende Laser- bzw. Was- 
serstrahlbeschneidung des fertigen Pressteils verzichtet wer- 
den, so dass die Durchlauf zeiten im Vergleich zum konventio- 
nellen Prozessablauf erheblich gesenkt werden konnen. Gleich- 
zeitig wird eine hochwertige Schnittkante erreicht. 

Weiterhin erfolgt bei Verwendung des erf indungsgemaSen Ver- 
fahrens im Warmumformwerkzeug nun noch eine geringe Umformiing 
des Bauteils; somit kann der WerkzeugverschleiS des Warmum- 
formwerkzeugs erheblich reduziert werden. 

Da die Bauteilgeometrie (fast) vollstandig durch Kaltumfor- 
mung hergestellt wird, kann die Herstellung des Bauteils im 
Zuge der Konstruktionsphase durch konventionelle Umformsimu- 
lation abgesichert werden. Dies ermoglicht reduzierte Ent- 
wicklungskosten fur Bauteil und Werkzeug, 

Besondere Vorteile lassen sich erzielen, wenn als Kaltumfor- 
mungsverf ahren zur endformnahen Ausformung der Bauteilgeomet- 
rie ein (mehrstuf iges) Tiefziehverf ahren verwendet wird (sie- 
he Anspruch 2) . Da im Weichzustand eine mehrstuf ige Umform- 
barkeit des Bauteil -Rohlings moglich ist, konnen auch komple- 
xe Bauteilgeometrien ausgeformt werden. Vorteilhaf teinveise 
wird in die letzte Stufe des Tief ziehwerkzeugs mit Schneid- 
werkzeugen versehen, so dass die Beschneidung des Bauteil - 
Rohlings direkt im Kaltumformwerkzeug erfolgt. 
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Zur Beschneidiang des Bauteil-Rohlings konimen vorzugsweise me- 
chanische Schneidmittel zum Einsatz (siehe Anspruch 3) . Diese 
Schneidmittel konnen insbesondere in Form von Abkant- 
und/oder Stanzwerkzeugen in das Kaltumformwerkzeug integriert 
sein, so dass die Randbeschneidung nicht in einem separaten 
Verfahrensschritt, sondem als Teil der Kaltumforming erfolgt 
(siehe Anspruch 4) . 

Urn die Zykluszeit des Gesamtprozesses weiter reduzieren zu 
konnen, ist es vorteilhaft, den Prozessschritt der Presshar- 
t\mg des beschnittenen Bauteil-Rohlings zeitlich moglichst 
kurz zu gestalten, um einen moglichst hohen Durchsatz von 
Bauteilen pro Warmumform-Werkzeug zu gewahrleisten. Hierzu 
sollte das fertig ausgeformte Bauteil moglichst schnell abge- 
kuhlt werden. In einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform wird das 
fertig ausgeformte Bauteil in einem Werkzeug abgeschreckt, 
welches mit Hilfe einer Sole (mit Tenperatur < 0°C) als Kuhl- 
mittel gekuhlt wird (siehe Anspruch 5) ; eine solche Sole hat 
eine besonders hohe Wartneleitfahigkeit und Warmekapazitat . 
Auf diese Weise kann eine besonders schnelle Kuhlung des Bau- 
teils erreicht werden. 

Eine zusatzliche Reduktion der Zykluszeit des Gesamtprozesses 
lasst sich erreichen, wenn das Bauteil uber mehrere Stationen 
(entsprechend mehreren Werkzeugsatzen) hinweg abgekuhlt wird. 
So wird in einer ersten Station das Bauteil so weit abge- 
schreckt, bis die Martensit-Grenztemperatur unterschritten 
ist. Die Bauteilfestigkeit ist dann bereits ausreichend fur 
einen Weitertransport zur nachsten Station (bzw. dem nachsten 
Werkzeug) . In dieser zweiten (bzw. einer Folge von weiteren) 
Station wird das Bauteil dann bis auf Handtemperatur abge- 
kuhlt. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung wird fur die Herstellung 
des Bauteils ein Halbzeug aus einem luf thartenden Stahl ver- 
wendet (siehe Anspruch 6) • Ein Vorteil von luf thartenden 
Stahlen besteht darin, dass zum Abschrecken des Bauteils 
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prinzipiell keine zusatzliche Kuhlung (z.B, durch das Warmum- 
form-Werkzeug) notwendig ist. In diesem Fall wird der Bau- 
teil-Rohling im Warmumfom-Werkzeug auf Endkontur geformt iind 
dann nur solange im Warmumf orm-Werkzeug abgekuhlt, bis eine 
ausreichende Warmf estigkeit, Steifigkeit und damit verbundene 
MaShaltigkeit des Bauteils erreicht ist. AnschlieSend kann 
das Bauteil aus dem Warmumf orm-Werkzeug entnommen und an der 
Luft fertig abgekuhlt werden; das Warmumf orm-Werkzeug steht 
somit fur die Aufnahme eines weiteren Bauteil -Rohlings be- 
reit. Auf diese Weise konnen die Zykluszeiten bei der Her- 
stellung geharteter Bauteile weiter verkurzt werden. - Er- 
folgt die Lufthartung unter einem Schutzgas, so ergibt sich - 
zusatzlich zu diesem Zeitgewinn - der weitere Vorteil, dass 
sich auf dem Bauteil kein Zunder bildet und somit die aufwen- 
dige nachtragliche Entzunderung entfallt (siehe Anspmch 7) . 

Bei einer solchen Erwarmung und Warmebehandlung unter Schutz- 
gas bleibt das Bauteil frei von Oberf lachenverschmutzungen 
und kann daher mit Vorteil direkt im Anschluss an die Warmum- 
formung und Abschreckung (d.h. nach Abkuhlung auf eine Tempe- 
ratur unterhalb der Martensittemperatur) einer Oberf lachenbe^ 
schichtung iinterzogen werden (siehe Anspruch 8) • Im Zuge die- 
se Oberflachenbeschichtung konnen insbesondere korrosionshem- 
mende Schutzschichten (z.B. durch Verzinken) auf die Bauteil- 
oberflache aufgebracht werden. Dabei kann direkt die von der 
Warmumf ormxing herruhrende, im Bauteil verbliebene Restwarme 
genutzt werden. Anschliefiend kann eine weitere Warmebehand- 
lung des Bauteils durch Anlassen erfolgen. 

Die Erwarmung des beschnittenen Bauteil -Rohlings vor der 
Warmumf ormung kann in einem Durchlaufof en erfolgen (siehe An- 
spruch 9) . Alternativ wird die Erwarmung induktiv durchge- 
fuhrt (siehe Anspruch 10) . Eine solche induktive Erwarmung 
erfolgt sehr schnell, weswegen in diesem Fall ein zusatzli- 
cher Zeitgewinn in der Gesamtprozesszeit erreicht werden 
kann. Aufgrund der kurzen Aufheizdauer tritt weiterhin wah- 
rend der Erwarmmg nur eine vemachlassigbare Verzunderiing 
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der Bauteiloberflachen auf, weswegen die Verwendiing von 
Schutzgas ent fallen kann. Die induktive Erwarmung hat beson- 
dere Vorteile in denjenigen Anwendungsf alien, in denen nicht 
das gesamte Bauteil, sondem nur ausgewahlte Bereiche des 
Bauteils pressgehartet werden sollen: Dann werden selektiv - 
durch geeignete Gestaltiing der Induktoren - nur die ausge- 
wahlten, zu hartenden Bereiche erwarmt \ind anschliefiend im 
Warmumf orm-Werkzeug gehartet , wahrend die restlichen, uner- 
warmten Bereiche zwar im Warmumform-Werkzeug umgeformt wer- 
den, aber in der ursprunglichen Duktilitat verbleiben. Alter- 
nativ bzw, zusatzlich ermoglicht das Induktionserwarmen eine 
Einstellung der" Bauteileigenschaften uber die Blechdicke hin- 
weg (,,weicher Kern - harte Deckschicht") - Auf diese Weise 
konnen lokal variable Festigkeits- und Steif igkeitseigen- 
schaften auf dem fertigen Bauteil erreicht werden. 

Zur induktiven Erwarmung kann eine getrennte, zwischen 
Schneidvorrichtung und Warmumf orm-Werkzeug angeordnete Heiz- 
station - analog zum Durchlauf ofen - vorgesehen werden. Im 
Unterschied zu einer Erwarmung im Durchlauf of en - bei der ei- 
ne gewisse Erwarmungsstrecke notwendig ist - ist die indukti- 
ve Erwarmung mit einem geringen Platzbedarf verbunden, was zu 
Kosteneinsparungen fiihrt. Die Form und Anordnxing der Indukto- 
ren wird auf die Form des beschnittenen Bauteil -Rohlings bzw. 
der zu erwarmenden Bereiche abgestimmt. Altemativ zur Erwar- 
mung in einer getrennten Heizstation kann die Erwarmung auch 
in der Schneidvorrichtiahg (direkt nach der Randbeschneidung) 
Oder im Warmumform-Werkzeug (direkt vor der Warmumf ormung) 
erfolgen. Hierzu ist die Schneidvorrichtung bzw. das Umform- 
werkzeug mit internen Induktoren versehen, oder das Bauteil 
wird mit Hilfe von externen, entsprechend geformten Indukto- 
ren erhitzt, welche nach der Randbeschneidung bzw. vor der 
Warmumf ormung in die geoffnete Schneidvorrichtung bzw. das 
geoffnete Warmumform-Werkzeug eingefiihrt und dort an die ge- 
wunschte Stelle des Bauteils plaziert werden. 
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Im folgenden wird die Erf indung anhand eines in den Zeichnun- 
gen dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Dabei 
zeigen 

Fig. 1 ein Verf ahrensschema des erf indiingsgemaSen Herstel- 



lungsprozesses eines pressgeharteten Bauteils: 

Fig. la: Zuschneiden der Platine (Schritt I) 

Fig. lb: Kaltumformiing (Schritt II) 

Fig. Ic: Beschneiden der Rander (Schritt III) 

Fig. Id: Warmumf ormung (Schritt IV) 

Fig. le: Trockenreinigung (Schritt V) ; 



Fig. 2 perspektivische Ansichten ausgewahlter Zwischenstu- 



fen bei der Herstellung des Bauteils: 
Fig. 2a: ein Halbzeug; 

Fig. 2b: ein daraus geformter Bauteil-Rohling; 
Fig. 2c: ein beschnittener Bauteil-Rohling; 
Fig. 2d: das fertige Bauteil. 



Figuren la bis le zeigen eine schematische Darstellung des 
erf indimgsgemaSen Verfahrens zur Herstellting eines raumlich 
gef ormten, pressgeharteten Bauteils 1 aus einem Halbzeug 2 . 
Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird als Halbzeug 2 eine 
Platine 3 verwendet, welche aus einem abgewickelten Blechcoil 
ausgeschnitten wird. Altemativ kann als Halbzeug ein Ver- 
bundblech zum Einsatz koramen, welches - wie z.B. in der DE 
100 49 660 Al beschrieben - aus einem Basisblech und mindes- 
tens einem Verstarkungsblech besteht. Weiterhin kann als 
Halbzeug ein Taylored Blank verwendet werden, welches aus 
mehreren zusammengeschweiiSten Blechen xmterschiedlicher Mate- 
rialstarke und/oder unterschiedlicher Materialbeschaf f enheit 
besteht. Altemativ kann das Halbzeug ein durch ein beliebi- 
ges Umformverfahren hergestelltes dreidimensional geformtes 
Blechteil sein, welches mit Hilfe des erf indungsgemalSen Ver- 
fahrens eine weitere Umf ormung sowie eine Festigkeits- 
/Steif igkeitserhohung erfahren soil. 
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Das Halbzeug 2 besteht aus einem warmf orrnbaren Stahl . Als 
Beispiel eines solchen Werkstoffs sei an dieser Stelle der 
unter der Handelsbezeichniing BTR 155 vertriebene lufthartende 
Stahl der Finna Benteler genannt, der die nachfolgend aufge- 
fuhrte Legierungszusammensetzxing aufweist, wobei die zusatz- 
lich zu dem Basismetall Eisen hinzuzufugenden Gehalte der Le- 
giemingspartner in Massenprozent zu verstehen sind: 

Kohlenstoff: 0,18 - 0,28%, 

Silizium: max. 0,7%, 

Mangan: 2,00 - 4,00%, 

Phosphor: max. 0,025%, 

Schwefel: max. 0,010%, 

Chrom: max. 0,7%, 

Molybdan: max. 0,55%, 

Nickel: max. 0,6%, 

Aluminium: 0,020 - 0,060%. 

In einem ersten Prozessschritt I wird die Platine 3 - wie in 
Figur la dargestellt - aus einem abgewickelten und geradege- 
richteten Abschnitt eines Coils 5 aus einem warmumf orrnbaren 
Blech ausgeschnitten. Der warmumf ormbare Werkstoff befindet 
sich zu diesem Zeitpunkt in einem „weichen" (d.h. ungeharte- 
ten) Zustand, so dass die Platine 3 problemlos mit Hilfe kon- 
ventioneller mechanischer Schneidmittel - beispielsweise mit 
Hilfe einer Hubschere 4 - ausgeschnitten werden kann. Im 
GroSserieneinsatz erfolgt das Zuschneiden der Platine 3 vor- 
teilhafterweise mit Hilfe einer Platinenpresse 6, welche eine 
automatisierte Zufiihrung des Coils 5 und ein automatisches 
Ausstanzen xxnd Abfuhrung der ausgeschnittenen Platine 3 ge- 
wahrleistet. Die auf diese Weise ausgeschnittene Platine 3 
ist in Figur 2a in einer schematischen perspektivischen An- 
sicht dargestellt 

Die ausgeschnittenen Platinen 3 werden auf einem Stapel 7 ab- 
gelegt und werden in gestapelter Form einer Kaltumform- 
Station 8 zugefuhrt (siehe Figur lb) . Hier wird in einem 
zweiten Prozessschritt II aus der Platine 3 mit Hilfe des 
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Kaltumform-Werkzeugs 8 - im vorliegenden Beispiel einem zwei- 
stufigen Tief ziehwerkzeug 9 - ein Bauteil-Rohling 10 geformt. 
Urn dabei prozesssicher eine qualitativ hochwertige Ausformung 
der Bauteilgeometrie gewahrleisteri zu konnen, muss wahrend 
des Kaltumformvmgsprozesses gezielt ein vorherbestimmter, op- 
timierter Werkstof f f luss auf der Platine 3 sichergestellt 
werden. Um dies zu erreichen, weist die Platine 3 Randberei- 
che 11 auf, die liber eine (in Figur 2a gestrichelt angedeute- 
te) AuSenkontur 12 des zu formenden Bauteils 1 hinausragen. 
In diesen Randbereichen 11 werden wahrend des Ziehprozesses 
durch* Niederhalter 13 gesteuert Krafte ausgeubt, welche einen 
gezielten Materialf luss auf der Platine 3 und sotnit ein hoch- 
qualitatives Ziehergebnis bewirken. 

Im Rahmen dieses Kaltumformprozesses (Prozessschritt II) wird 
der Bauteil-Rohling 10 endkonturnah ausgeformt. Unter „end- 
kontumah" soli dabei verstanden werden, dass diejenigen Tei- 
le der Geometrie des fertigen Bauteils 1, welche mit einem 
makroskopischen Materialf luss einhergehen, nach Abschluss des 
Kaltumformprozesses vollstandig in den Bauteil-Rohling 10 
eingeformt sind. Nach Abschluss des Kaltumformprozesses (Pro- 
zessschritt II) sind somit zur Herstellung der dreidimensio- 
nalen Form des Bauteils 1 nur noch geringe Formanpassungen 
notwendig, welche einen minimalen (lokalen) Materialf luss er- 
fordern; der Bauteil-Rohling 10 ist in Pigur 2b dargestellt. 

Je nach Komplexitat der Bauteilgeometrie kaxm die endkontur- 
nahe Formgebung in einem einzigen Tief ziehschritt erfolgen, 
Oder sie kann mehrstufig - beispielsweise in der in Figur lb 
gezeigten zweistufigen Tief ziehpresse 9 - erfolgen. 

AnschlieSend an den Kaltumformprozess wird der Bauteil- 
Rohling 10 in eine Schneidvorrichtung 15 eingelegt und dort 
beschnitten (Prozessschritt III, Figur Ic) . Da der Werkstof f 
des Bauteil-Rohlings 10 sich zu diesem Zeitpunkt noch in ei- 
nem „weichen", d.h. ungeharteten Zustand befindet, kann die- 
ser Beschneideprozess mit Hilfe mechanischer Schneidmittel 14 
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(insbesondere mit Schneidmessern, Abkant- und/oder Stanzwerk- 
zeugen) erfolgen. 

Fur den Beschneidevorgang kann - wie in Figur Ic gezeigt - 
eine separate Schneidvorrichtung 15 vorgesehen sein. Altema- 
tiv konnen die Schneidmittel 14 in die letzte Stufe 9' des 
Tief ziehwerkzeugs 9 integriert sein, so dass in der letzten 
Tief ziehstufe 9' zusatzlich zu der Pertigformung des Blech- 
teil-Rohlings 10 auch die randseitige Beschneidung erfolgt. 

Durch den Kaltumform- und den • Beschneideprozess (Prozess- 
schritte II und III) wird somit aus der Platine 3 ein endkon- 
turnaher beschnittener Bauteil-Rohling 17 hergestellt, der 
sowohl in bezug auf seine dreidimensionale Form als auch in 
bezug auf seine Randkontur 12' nur wenig von der gewunschten 
Bauteilform abweicht. Die abgeschnittenen Randbereiche 11 
werden in der Schneidvorrichtung 15 abgefiihrt; der Bauteil- 
Rohling 17 (Figur 2c) wird mit Hilfe eines Manipulators 19 
aus der Schneidvorrichtung 15 entnommen und der nachsten Pro- 
zessstufe zugefuhrt. 

In der nun folgenden Prozessstufe IV (Figur Id) wird der be- 
schnittene Bauteil-Rohling 17 nun einer Warmumformung unter- 
zogen, im Rahmen derer er auf die endgultige Bauteilform 1 
ausgeformt und gehartet wird. Hierzu wird der beschnittene 
Bauteil-Rohling 17 von einem Manipulator 20 in einen Durch- 
laufofen 21 eingelegt, wo er auf eine Temperatur erhitzt 
wird, die oberhalb der Gefugeumwandlungstemperatur in den 
austenitischen Zustand liegt; je nach Stahlsorte entspricht 
dies einer Erhitzung auf eine Temperatur zwischen 700° C und 
1100° C. Vorteilhafterweise ist die Atmosphare des Durchlauf- 
ofens 21 durch eine gezielte und ausreichende Zugabe eines 
Schutzgases inertisiert, um ein Verzundem nicht beschichte- 
ter Schnittstellen 12' der beschnittenen Rohlinge 17 oder - 
bei Verwendung unbeschichteter Bleche - an der gesamten Roh- 
lingsoberf lache zu verhindem. Als Schutzgas kann beispiels- 
weise Kohlendioxid xind/oder Stickstoff verwendet werden. 
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Der erhitzte beschnittene Bauteil-Rohling 17 wird dann mit 
Hilfe eines Manipulators 22 in ein WaxTnumform-Werkzeug 23 
eingelegt, in dem die dreidimensionale Gestalt und die Rand- 
kontur 12' des beschnittenen Bauteil-Rohlings 17 auf ihr end- 
giiltiges, gewunschtes MaS gebracht werden. Da der beschnitte- 
ne Bauteil-Rohling 17 bereits endkontumahe MalSe aufweist, 
ist wahrend des Warmumf ormimg nur noch eine geringe Forman- 
passung notwendig. Im Warmumf orm-Werkzeug 23 wird der be- 
schnittene Rohling 17 f ertiggeformt und schnell abgekuhlt, 
wodurch ein feinkorniges martensitisches oder bainitisches 
Werkstof fgefuge eingestellt wird. Dieser Verf ahrensschritt 
entspricht einer Hartung des Bauteils 1 und ermoglicht eine 
gezielte Einstellung der Werkstof ffestigkeit . Einzelheiten 
und verschiedene Ausgestaltungen dieses Hartungsprozesses 
sind beispielsweise in der DE 100 49 660 Al beschrieben. Da- 
bei kann eine bauteilubergreifende Hartung des gesaraten Bau- 
teils 1 erfolgen; alternativ konnen durch eine geeignete Ges- 
talt des Warmumf orm-Werkzeugs (z.B. isolierende Einsatze, 
Luftspalte etc.) ausgewahlte Bereiche des Bauteils 1 von der 
Hartung ausgespart werden, so dass die Hartung des Bauteils 1 
nur lokal erfolgt. 

Ist der gewunschte Hartungszustand des Bauteils 1 erreicht, 
so wird das Bauteil 1 aus dem Warmumf orm-Werkzeug 23 entnom- 
men. Aufgrund der dem Warmumf ormungsprozess vorgelagerten 
endkonturnahen Beschneidung des Bauteil-Rohlings 10 sowie der 
Pormanpassiing der AuJSenberandung 12' im Warmumf orm-Werkzeug 
23 weist das Bauteil 1 nach Abschluss des Warmumformprozesses 
bereits die gewunschte Aufienkontur 24 auf, so dass nach der 
Warmumf ormung keine zeitaufwendige Beschneidung des Bauteil - 
randes notwendig ist. 

Urn eine schnelle Abschreckung des Bauteils 1 im Zuge der 
Warmumf ormung zu erreichen, wird das Bauteil 1 in einem durch 
Sole gekuhlten Warmumf orm-Werkzeug 23 abgeschreckt . Eine sei- 
che Sole hat eine hohe Warmeleitfahigkeit \md Warmekapazitat 
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umspult. Abhangig von den zugesetzten Salzen kann die Sole 
auf Temperaturen weit imterhalb des Gefrierpunktes von Wasser 
gekuhlt werden. 

Die Warmumformung des Bauteils 1 geht im Regelfall einher mit 
einer Verzxindening der Bauteiloberf lache, so dass das Bauteil 
1 in einem weiteren Verfahrensschritt (Prozessschritt V, Fi- 
gur le) in einer Trockenreinigungsstation 25 (beispielsweise 
mittels Kugelstrahlen) entzxindert werden muss. 

Durch den in Figuren la bis le dargestellten Verf ahrensablauf 
mit der endkonturnahen Beschneidung der Bauteil -Rohlinge 10 
im weichen Zustand wird eine erhebliche Verkurziing der Zyk- 
luszeit gegeniiber dem herkommlichen Verf ahrensablauf er- 
reicht, bei dem das fertige, gehartete Bauteil erst nach der 
Warmumformung mittels (Laser-) Schneidens auf das gewiinschte 
MaS beschnitten wird. Wird das erf indungsgemaSe Verfahren 
eingesetzt, so weist das Bauteil 1 nach Abschluss des Warmum- 
formungsprozesses (Prozessschritt IV) bereits die gewunschte 
endgultige AuSenkontur 24 auf, so dass die Hartbeschneidung - 
die im herkommlichen Verf ahrensablauf den Flaschenhals bilde- 
te " entfallt. 

Im erf indungsgemaSen Verf ahrensablauf stellt nunmehr die Ab- 
kuhlung des fertig ausgeformten Bauteils 1 im Warmumform- 
Werkzeug 23 den Engpass des Gesamtverfahrens dar: Bei einer 
Hartung im Werkzeug 23 betragt namlich die insgesamt erfor- 
derliche Abkuhlzeit bei guter Auslegiing der werkzeug- 
integrierten Kiihlung je nach Blechdicke, WerkstuckgroSe vnd 
Endtemperatur etwa 20 bis 40 Sekunden, wobei das Gros der 
Falle im Bereich zwischen 25 und 30 Sektmden liegt. Eine Ver- 
kurzung der Zykluszeit kann hier durch den Einsatz lufthar- 
tender Stable als Werkstoffe fur die Bauteile 1 erreicht wer- 
den: In diesem Fall braucht das Bauteil 1 im Warmumform- 
Werkzeug 23 nur so weit abgekuhlt zu werden, bis eine ausrei- 
chende Warmfestigkeit , Steifigkeit und damit verbundene MaS- 
haltigkeit des Bauteils 1 erreicht ist; dann kann das Bauteil 
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1 aus dem Werkzeug 23 entnoinmen werden, so dass der weitere 
Warmebehandlungsvorgang an der Luft aiiSerhalb des Werkzeugs 
23 erfolgt, \md das Warmumform- Werkzeug 23 ffir die Aufnahme 
eines nachsten Bauteil-Rohlings 17 bereitsteht. Auf diese 
Weise kann die Verweilzeit des Bauteils 1 im Warmumform- 
Werkzeug 23 auf wenige (< 10) Sekunden reduziert werden, was 
zu einer weiteren Verkurzung der Gesatnt-Zykluszeit fuhrt. 

Zusatzliche Einsparungen bzw. Reduktionen der Zykluszeit kon- 
nen erzielt werden, wenn nicht nur die Erwarmung der Bauteil- 
Rohlinge 17, sondern auch die Warmumformung in einer Schutz- 
gasatmosphare erfolgt; in diesem Fall ist das Umformwerkzeug 
23, wie in Figur Id gestrichelt angedeutet, in die Schutzgas- 
atmosphare 26 des Durchlaufof ens 21 integriert. Dadurch wird 
ein verzunderf reier Presshartungsprozess realisiert, so dass 
die ansonsten bislang notwendige nachfolgende Trockenreini- 
gung der Bauteile 1 (Prozessschritt V) ent fallen kann. 

Alternativ zu der Erwarmung der Bauteil-Rohlinge 17 in dem 
Durchlaufof en 21 kann die Erwarmtong induktiv erfolgen. 



.oOo- 
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Patent anspruche 



1. Verfahren zur Herstelliing eines metallischen Pormbau- 
teils, insbesondere eines Karosseriebauteils, aus einem 
Halbzeug aus einem ungeharteten warmfortnbarem Stahlblech 
mit den folgenden 
Verfahrensschritten: 

- aus dem Halbzeug (2) wird durch ein Kaltumformverf ah- 
ren, insbesondere ein Ziehverfahren, ein Bauteil- 
Rohling (10) geformt (Prozessschritt II) ; 

- der Bauteil-Rohling (10) wird randseitig auf eine dem 
herzustellenden Bauteil (1) naherungsweise entsprechen- 
de Berandungskontur (12') beschnitten (Prozessschritt 
III) ; 

- der beschnittene Bauteil-Rohling (17) wird erwarmt und 
in einem Warmumform-Werkzeug (23) pressgehartet (Pro- 
zessschritt IV) . 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ausformung des Bauteil -Rohlings (10) aus dem 
Halbzeug (2) ein Tief ziehverfahren verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Bauteil-Rohling (10) mit Hilfe eines mechani- 
schen Schneideverf ahrens (15) beschnitten wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Beschneidung des Bauteil-Rohlings (10) als Teil 

der Kaltumformung erfolgt. 



dadurch gekennzeichnet, 

dass das Werkzeug (23) mit einer Sole gekuhlt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Halbzeug (2) aus einer luf thartenden Stahllegie- 
rung besteht. 

7. Verfahren nach der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erwarmung wad Warmumformung des beschnittenen 
Bauteil-Rohlings (17) in einer Schutzgasatmosphare (26) 
erfolgt . 

8. Verfahren nach Anspraich 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass das Bauteil (1) nach der Warmumformung (Prozess- 
schritt IV) auf eine Tenperatur unterhalb der Marten- 
sittemperatur abgekuhlt wird 

- und xmmittelbar anschlieSend mit einer Oberf lachenbe- 
schichtung, insbesondere einer Korrosionsschutzschicht, 
versehen wird. 

9. Verfahren nach der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erwarmung des beschnittenen Bauteil -Rohlings 
(17) in Prozessschritt IV in einem Durchlaufof en (21) er- 
folgt . 



5. 



Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
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10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Erwarmung des beschnittenen Bauteil-Rohlings 
(17) in Prozessschritt IV induktiv erfolgt. 



.oOo. 
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